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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Vorrichtung zur Stimulation eines Korperteils 

@ Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Stimulatiori 
eines Korperteils. Die Vorrichtung welst dabei mindestens 
auf, mindestens zwei Spulen S; mit mindestens einer 
StromversOrgung zur Erzeugung von Magnetfeldern an 
Inervationszonen des Korperteils, tnsbesondere ar) End- 
aufzweigungen nriotorischer Nervenfasern oder periphe- 
rer Nerven, und eine Vorrichtung zur Steuerung oder Re- 
gelling der mindestens einen Stromversorgung fur die 
Spulen Sj auf. Die Vorrichtung zur Steuerung oder Rege- 
lung der mihdestens-einen Stromversorgung fur die Spu- 
len S; weist dabei mindestens einen Stromimpulsgenera- 
tor zur Abgabe von Stromimpulsen KS,) mit Impulsfre- 
quenzen f(l(S,)) und Impulsdauern d(l(S,)) durch die min- 
destens eine Stromversorgung fur die Spulen Sj auf. Die 
Abgabe der Stromimpulse {(S,) erfolgt dabei derart, dalS 

■ Muskein des Korperteils koordiniert kontrahiert oder de- 

, kontrahiertwerden, so dais stch eine koordinierte . zusam;- 

• mengesetzte Bewegung des Korperteils ergibt. 
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Beschreibung 



Die vorliegende Erfindung betrifiFi eine Vorrichtung zur 
Stimulation eines Korperteils und ein Verfahren zur Stimu- 
lation eines Korperteils mit Hilfe einer extemen Stimulati- 5 
onsvorrichtung. 

Die Behandlung von zeritralbedingien Lahmungen gehort 
in der medizinischen Forschung zu ein em der zentralen Pro- 
blemfelder. Zentrale Lahmungen konnen aufgnind von 
Hirnschadigungen oder Riacken marks verletzungen entste- lo 
hen. Sie sind haufig Folge von Schlaganfallen, von angebo- 
renen HimschSden, von Himtumoren oder von auBeien Ver- 
letzungen. Zentrale Lahmungen sind oflmals mit schmerz- 
haften spastischen Muskelverkrampfungen verbunden, Sie 
sind derzeit weder operativ noch medikamentos ausreichend 15 
behebbar. 

Zentrale Lahmungen konnen derzeit lediglich durch kon- 
ventionelle Krankengymnastik oder durch Aktivierung von 
NervenoderMuskeln des gelahmten Korperteils durch elek- 
trische Reize behandelt werden. Dazu vverden Elektroden 20 
auf Oder unter der Haut des .gelahmten Korperteils ange- 
bracht, so daB ein elektrisches Feld im Bereich der zu akti- 
vierenden Nerven oder Muskeln des gelahmten Korperteils 
erzeugt wird. Dies kann nur zu einer begrenzten Reaktivie- 
rung der Muskeln fiihren. Eine dauerhafte Rehabilitation 25 
und damit Heilung der Lahmung kann damit jedoch nicht er- 
reicht werden. Bei dieser Behandlung U-eten auBerdem hau- 
fig erhebliche Schmerzen auf. 

. Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist die Bereitstellung 
eines Verf ahrens und einer Vorrichtung zur Behandlung von 30 
zentralen Lahmungen derart, daB ein dauerhafter Rehabilita- 
tionseffekt herbeigef uhrt wird. 

ErfindungsgemaB wird eine Vorrichtung urid ein Verfah- 
ren zur Stimulation eines gelahmten Korperteils zur Verfii- 
gung gestellt, mit deren Hilfe eine glatte und schmerzfreie 35 
zusammengesetzte und koordinierte. Bewegung des betref- 
fenden Korperteils hervorgerufen werden kann. Der durch 
die Lahmung bedingte Ausfall der propriozeptiven Afferen- 
zen soil soweit wie moglich ersetzt werden, um durch eine 
Neuromodulation die plastischen Fahigkeiten des Zentral- 40 
nervensystems so friih wie moglich anzuregen-. 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung zur Stimulation eines 
Korperteils weist mindestens folgende Elerrient auf: Minde- 
stens zwei Spulen Si mit mindestens einer Stromversorgung 
zurErzeugung von.Magnetfeldern an Inervationszonen des 45 
Korperteils, besonders bevorzugt an Endaufzweigungen 
motorischer Nervenfasem und peripherer Nerven, und eine 
Vorrichtung zur Steuerung oder Regelung der Stromversor- 
gungCen) fur die Spulen. Dabei verfugl die Vorrichtung zur 
Steuerung oder Regelung der Stromversorgung(en) fiir die 50 
■ Spulen mindestens liber einen Stromimpulsgenerator zur 
Abgabe von Stromimpulsen I (SO mit Impulsfrequenzen f 
(I(Si)) und Impulsdauem d (I(Si)) durch die Stromversor- 
gung(en) an die Spulen Sj, wobei die Abgabe der Stromina- 
pulse derart erfolgt, daB Muskeln des Korperteils koordi- 55 
niert kontrahiert oder dekontrahiert werden, so daB sich eine 
koordinierte zusammengesetzte Bewegung des Korperteils 
ergibt Diese Bewegung lauft schmerzfrei ab, da durch eine 
magnetische Stimulation fast ausschlieBlich markhaldge, 
schnelleitende Nervenfasem aktiviert werden, wahrend 60 
marklose bzw. markarme Nervenfasem: wie zum Beispiel 
schmerzleitende Nervenfasem, nicht aktiviert werden. 

Vorzugsweise ist das Stimulationsmuster der Regelung 
nach dem normalphysiologischen Aktivierungsmiister opti- 
miert. Es werden hierbei ermiidungsabhangige Faktoren be- 65 
riicksichtigt, und es findet eine Anpassung an neuronale Er- 
regbarkeiten statt. 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung erlaubt somit die Er- 



zeugung von genau definierten Bewegungen des zenu-al ge- ^ 
lahmten Korperteils. Diese Bewegungen sind regehnaBig 
aus mehreren Teilbewegungen zusanunengesetzt und nalur- 
lichen Bewegungen des Patienten moglichst naiurgeUreu 
nachempfunden, zum Beispiel Greifbewegungen oder Geh- 
bewegungen. Durch eine repetitive magnetische Stimulation 
werden hauptsachlich propriozeptive Afferenzen sowohl ad- 
aquat wahrend der induzierenden Bewegungen als auch 
durch direkte Aktivierung von afferenten Nervenfasem aus- 
gelost. Eine regelmaBige Wiederholung stimulierter Bewe- 
gungen kann im ZenUralen Nervensystem einen Lerneffekt 
bewirken, der schlieBlich dazu fiihrt, daB der Patient rriit 
dem gelahmten Korperteil die stimulierten Bewegungen 
wieder selbstandig ausfuhren kann. Ausgehend von diesem 
teilrehabilitierten Zustand kann der Patient dann auch an- 
dere Bewegungen wieder erlemen. 

Dieses Verfahren kann grundsatzlich zur Behandlung be- 
liebiger zentral gelahmter Korperteile eingesetzt werden. Es 
ist technisch nicht auf den Menschen beschrankt, sondem 
kann auch bei Tieren, etwa Rennpferden, mit lokalen Lah- 
mungserscheinungen eingesetzt werden. 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung kann zwei oder meh- 
rere Spulen Si aufweisen. Vorzugsweise verwendet man 
drei, vier oder fiinf Spulen zur Stimulation des gelahmten 
Korperteils. Fiir einfache Bewegungen kann auch eine ein- 
zelne Spule verwendet werden. Die Spulen miissen derart 
beschaffen sein, daB sie iiber Inervationszonen des gelahm- 
ten Korperteils so positioniert werden konnen, daB dort ein . 
magnetisches Feld entsteht, wenn ein Stromimpuls I (SO die 
Spule Si durchlauft 

Jede Spule Si verfiigt vorzugsweise uber eine Suomver- 
sorgung, die die zur Erzeugung von Magnetfeidem notwen- 
digen Stromimpulse I (SO erzeugt. Es kann aber auch eine 
gemeinsame Stromversorgung verwendet werden. Diese 
Stromversorgungen werden von einem Stromimpulsgenera- 
tor gesteuert, der Zeitpunkt, Frequenz, Dauer und Intensitat 
der Stromimpulse I (Si) vorgibt. 

Der Stromimpulsgenerator generiert die Su-omimpulse 
nach vorgegebenen Mustem, die jeweils bestimmten zusam- 
mengesetzten, namlich den physiologischen Bewegungsab- 
laufen des betreffenden Korperteils entsprechen. Dabei 
kann eine >^elzahl von Mustem in einem Speichennedium 
aufbewahrt werden, auf das der Stromimpulsgenerator je- 
derzeit zugreifen und das er modifizieren kann. 

Die Intensitat der Stromimpulse I (Si) bestimmt die Feld- 
starke des jeweils erzeugten Magnetfeldes. Die Feldsiarke 
des angewandten Magnetfeldes muB eine bestimmte 
Schwelle iiberschreiten, damit eine Bewegung ausgelost 
wird. Diese Schwelle kann mit dem betroffenen Korperteil 
und mit dem Patienten variieren. * 

Dauer und Frequenz der Stromimpulse beeinfluBen in er- 
heblichem Umfang die Ausfuhrung der induzierten Bewe- 
gung, das heiBt ihre Rundheit oder Eckigkeit. Aber auch im 
therapeutiscben Bereich haben Dauer und Frequenz der 
Stromimpulse einen groBen EinfluB. Vorzugsweise liegt die 
Impulsfrequenz f (I (Si)) in einem Bereich von 10 Hz bis 
30 Hz, besonders bevorzugt in einem Bereich von 1 5 Hz bis 
25 Hz, Diese Frequenzen liegen im physiologischen Be- 
reich. Ein Stromimpuls entspricht hierbei vorzugsweise ei- 
nem Ausschnitt einer Sinusschwingung. Die Sinussch\yin- 
gung hat dabei vorzugsweise eine Peri oden dauer in einem 
Bereich von 1,19 • 10^ s bis 3,77 • 10"^ s, besonders bevor- 
zugt in einem Bereich von 1,19 ; lO"* s bis 2,15 • 10"^ s..Der 
Ausschnitt erstreckt sich vorzugsweise von 0 bis zu einem 
Wert in einem Bereich von 0 bis 2n, besonders bevorzugt bis 
zum einem Wert von k • 7c/4, wobei k 1 , 2, 3, oder 4 ist. In ei- 
ner weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform wird die Sinus- 
schwingung. bei einem Wert in dem Bereich von 0 bis 7c/4 
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abgebrochen, so daB sich ein hoher Wert fiir dl (SO/di ergibt, 
was eine verbesserte Stimulationswirkung mil sich bringt.. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform weisl die Vorrich- 
lung zur Sleuerung oderRegelung der Stromversorgung(en) 
fiir die Spulen S-, mindestens einen Sensor zur Erfassung der 
momentanen Position des Koiperteils auf, um dadurch die 
Strom versorgung(en) fur die Spulen entsprechend steuem 
bzw. regelri zu konnen. Vorzugsweise.verwendel nnan hier 
einen cider mehrere, evenluell auch eine Kombination der 
folgenden Sensoren: einen Positionsschalter, vorzugsweise 
einen 3-Punk:i-Schalter, ein Wnkelpotentiometer, ein Ultra- 
schallmeBsystem oder eine Infrarotkamera. Bei Verwen- 
dung von Wmkelmefipotentiometern wahlt man vorzugs- 
weise eine Anordnung aus drei Potentiometem, deren Winr 
kelsignale aufaddiert werden. Die einzelnen Potentiometer 
miissen dadurch nicht exakt an die Gelenkachse angepafit 
werden. Bei einera UltraschallmeBsystem werden Ultra- 
schallsender auf geeigneten Stellen des betreffenden Kor- 
perteils befestigt. Die Signale dieser Sender werden von ei- 
nem ortsfesten Empfanger hinsichtlich ihrer Position erfaBt. 
Verwendet man Infrarotkameras, so wird durch an geeigne- 
ten Stellen des eritsprechenden Korperteils befestigte Infra- 
rot-LED aus dem Abbild zweier Kameras die Position zu- 
riickgerechnet. 

In einer anderen bevorzugten Ausfuhrungsform der Vor- 
. richtung wird die Vorrichtung speziell an einen bestimmten 
Patienten angepafit, so daB die Vorrichtung auch in einem 
"Feed- Forward" -Modus ohne jegliche Sensoren verwendet 
werden kann. 

Vorzugsweise enthalt die Vorrichtung zur Steuerung und 
Regelung der Stromversorgung(en) fiir die Spulen eine Re- 
gelungseinheit, die auf ein Signal reagiert, das mindestens 
einen Zustandsparameter fiir mindestens einen Muskel des 
Korperteils reprasentiert. Der Zustand eines Muskels setzt 
sich zusammen aus der mechanischen Ausdehnung (elasti- 
sche und dampfende Aspekte) und aus der inervatorischen, 
kontraktilen Muskelaktivierung. Vorzugsweise wird dieses 
Signal aus einem Elektromyogramm gewonnen, das an dem 
mindestens einen Muskel des Korperteils gem es sen wird. 
Die Elektromyographie stellt eine Methode zur Registrie- 
rung von Aktionsstromen im Muskelgewebe und von Mus- 
kelaktionspotentialen dan Ein aufgenommenes Elektromyo- 
granun kann somit Auskunfl iiber spontane oder wiUensge- 
steuerte Aktionspotentiale geben, durch die die stimulierte 
Bewegung des betreffenden Muskels unterstiitzt wird. Es 
konnen damit sowohl das MaB der Lahmung und der bereite 
erhielten Rehabilitation als auch die Ermiidung des Muskels 
bestimmt werden. Auch der EinfluB der Unlerstiitzung der 
induzierten Bewegungen durch den Patienten infolge eige- 
ner Willensanstrengungen kann mit Hilfe dieses Verfahrens 
quanlilatiy oder qualitativ abgeschatzt werden. Diese Infor- 
mationen ermogUchen eine Anpassung der Stromimpulse I 
(Si), das heiBt von deren Intensitat, Frequenz und Dauer, an. 
die- konkrete Behandlungssituation des Patienten. Damit 
kann die Rehabilitation individualisiert und intensiviert wer- 
den. 

Die Regelung der Behandlung kann prinzipiell in beliebi- 
gen Zeitabstanden erfolgen, beispielsweise etwa nach je- 
weils mehreren Sekunden^ was ein standiges Monitoring der 
Situation bedeuten wiirde, oder auch nach jeweils mehreren 
Tagen oder Wochen, was einer GrobkontroUe der Rehabili- 
tations schritte gleichkommen wijrde. 

In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform der Er- 
findung weist die Vorrichtung zur Steuerung oder Regelung 
der Stromversorgung(en) fiir die Spulen Si mindestens einen 
Sensor zur Erfassung von auf das entsprechende Korperteil 
wirkenden Kraften auf, um damit eine angepaBte Steuerung 
bzw. Regelung der St.romversorgung(en) fiir die Spulen zu 



ennoglichen. Vorzugsweise handelt es sich bei diesem Sen- 
sor um einen druckabhangigen Widerstand. Dazu fiihrt man 
beispielsweise eine piezoelektrische Kapazitatsmessung 
aus, Oder man verwendet DehnungsmeBsUreifen. 
5 Vorzugsweise ist in der Vorrichtung zur Steuerung oder 
Regelung der Stromversorgung(en) fiir die Spulen ein Ler- 
nalgorithmus integriert. Wahrend einer Stimulation werden 
hier Stimulations auswirkung und EfFeki beobachtet, analy- 
sierl und in einer Speichereinheit aufgenommen. Dadurch 

10 laBt sich der Stimulationseffekt in darauffolgenden Zyklen 
patientenspezifisch optimieren. Altemativ dazu kann die 
Vorgehensweise auch dergestalt sein, daB die Bewegung zu- 
nachst gesteuert ausgefiihrt wird, nach Beendigung der Be- 
wegung die Ist- Position des Korperteils mit dessen Soll-Po- 

15 sition verglichen wird und sodann die Steuerparameter so 
geandert werden, daS das Ziel bei dem nachsten Stimulali- 
onsdurchgang noch besser erreicht wird. Diese Art der 
"Feed-Forward"-Regelung entspricht eher den physiologi- 
schen Gegebenheiten. Realisiert werden kann diese Rege- 

20 lung beispielsweise durch sogenannte Neuro-ControUer 
(neuronale Netze) oder durch eine adaptive Regeleinrich- 
tung. In einer weiteren Nutzungsmoglichkeitfiir den Lernal- 
gorithmus wird das Stimulationsmuster an die physiologi- 
sche Signalgebung angepaBt. 

25 Weitere Vorteile, Merkmale und Anwendungsmoglich- 
keiten der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden 
Beschreibung eines Ausfuhrungsbeispiels in Verbindung 
mit der Zeichnung. Es zeigt 

Fig. 1 ein Funktionsschaubild einer erfindungsgemaBen 

30 Vorrichtung, wobei das zu stimulierende Korperteil ein 
menschlicher Arm ist. 

Fig. 1 stellt ein Funktionsschaubild einer erfindungsge- 
maBen Vorrichtung dar. Die hier dargestellte Vorrichtung 
dient der Stimulation bzw. Neurostimulation eines mensch- 

35 lichen Armes, Die Spulen 1 sind am Arm derart angeordnet, 
daB sie im stromdurchflossenen Zustand an Inervationszo- 
nen eines enlsprechenden Muskels bzw. einer entsprechen- 
den Muskelgruppe des Arms Magnetfelder erzeugen kon- 
nen. Die Stromversorgungen 2 fiir die Spulen 1 werden iiber 

40 einen Stromimpulsgenerator 3 angesteuert. Der Stromim- 
pulsgenerator ist fiir die Generiefung eines enlsprechenden 
Stromimpulsmusters verantwortlich, das nodg ist, um eine 
Stimulation einzelner Muskeln oder Muskelgruppen zu er- 
zielen, was letztlich Schritt ftir Schritt zu einer bestimmten 

45 ausgewahlten Bewegung des Armes fiihrt, z. B. zum An- 
winkeln des Armes, Die Stimulation der Muskeln bzw. Mus- 
kelgruppen muB dabei so erfolgen, daB die Muskeln bzw. 
Muskelgruppen koordiniert kontrahiert oder dekontrahieri 
werden. Zwei Spulen sollen dabei regelmaBig nicht gleich- 

50 zeitig "beuieben" werden, d. h. mit Strom versorgt werden, 
um ein ungiinstiges Zusammenspiel der entsprechenden 
Magnetfelder zu verhindem. 

Bevor im Stromimpulsgenerator ein Impulsmuster gene- 
riert wird, wird dem System iiber eine Regelungseinheit 5 

55 ein bestimmtes Kommando zugefiihrt. Dies kann entweder 
ein extemer Beifehl zur Durchfuhrung einer speziellen Be- 
wegung oder eine willentliche Aktivierung (Intention) der 
betreffenden Person fiir eine bestimmte Bewegung sein. 
Letztere wird durch ein Elektromyogramm 6 entsprechender 

60 Muskeln gemessen. Nach Aufnahme eines Kommandos 
wird dieses Kommando in einem ersten Schritt durch die 
Regeleinheit 5 in systemverstandliche Einzelbefehle umge- 
setzt. In einer weiteren nachgeschalteten Regeleinheit 9 
werden diese Einzelbefehle in Bewegungsabschnitte mit zu- 

65 gehoriger Bewegungs- und Kraftverlaufstrajektorie fiir die 
Bewegung des Armes und der Hand umgesetzt. Eine Bewe- 
gungs- und Kraftverlaufstrajektorie setzt sich aus einer 
Menge von Durchgangspunkten zusairmien, wobei sich je- 
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der Durchgangspunkt aus den Gelenkwinkel- und Finger- 
kraftvorgaben fur Arm und Hand zusainmensetzt. Im Strom- 
impulsgenerator 3 werden durch Vergleich zwischen Soll- 
und Ist-Posidon die Stromimpulsmusier generiert, die durch 
die Stromversorgungen 2 fiir die Spulen 1 jeweils an diese 
abgegeben werden miissen, urn die entsprechenden Muskeln 
bzw. Muskelgruppen zu stimulieren. Der Stromimpulsgene- 
rator 3 greift zur Generierung des Impulsmusters auf eine in 
der Vorrichtung integrierte Speic herein heii 10 zu, in derkor- 
perteil- bzw. patientenspezifische Infonnalionen gespeichert 
sind. Mit Hilfe dieser Informatidnen kann sorriit das Stxom- 
impulsmuster individuell 'angepaBt und optimiert werden. 
Wahrend einer Stimulation werden inittels eines Lernalgo- 
rithmus 8 Stimulationsauswirkurig und Effekt beobachtet 
und analysiert, urn dann fur den darauflfolgenden Zyklus op- 15 
timiert zu werden. 

Uber Sensoren 4, 7 und 11 werden die Gelenkwinkelposi- 
tionen und Krafte auf Daumen und Zeigefinger erfaBt und 
riickgemeldet. Die Ruckmeldung dient zur Regelung der fiir 
den darauffolgenden Bewegungsschritt not wendigen Strom- 20 
impulse, die von den Stromversorgungen 2 an die Spulen 1 
abgegeben werden sollen. Durch die Messung der Krafte an 
Daumen und Zeigefinger wird ein geregeltes Greifen von 
Objekten bzw. ein kraftgeregelter ZusammenschluB von 
Daumen und Zeigefinger zum Prazisionsgriff ermoglicht. 

Dieser Zyklus wird so oft durchlaufen, bis die vorgege- 
bene Bewegung vollendet ist, was ebenfalls durch die Sen- 
soren 4 und 7 festgestellt und gemeldet wird. 



25 



Patentanspriiche 



30 



35 



1. Vorrichtung zur Stimuladon eines Korperteils, da- 
durch gekennzeichnet, dafi sie mindestens folgende 
Elemente aufweist: 

a) Mindestens zwei Spulen Si mit mindestens ei- 
ner Stromversorgung zur Erzeugung von Magnet- 
feldem an Inervationszonen des Korperteils, ins- 
besondere an Endaufzweigungen motorischer 
Nervenfasem oder peripherer Nerven, und 

b) eine Vorrichtung zur Sieuerung Oder Regelung 40 
der mindestens einen Stromversorgung fur die 
Spulen Si die mindestens folgendes Element auf- 
weist: 

einen Stromimpulsgenerator zur Abgabe von 
Stromimpulsen I (SO mit Impulsfrequenzen f (I 45 
(Si)) und Impulsdauem d (I (Si)) durch die minde- 
stens eine Stromversorgung an die Spulen Si der- 
art, daB Muskeln des Korperteils koordiniert kon- 
trahiert oder dekontrahiert werden, so daB sich 
eine koordinierte zusanuriengesetzte Bewegimg 50 
des Korperteils ergibL 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Vorrichtung zur Steuerung oder Rege- 
lung der mindestens einen S iromversorgung fiir die 
Spulen Si mindestens einen Sensor zur Erfassung der 55 
Position des Korperteils ziir Steuerung bzw. Regelung 
der mindestens einen Stromversorgung fiir die Spulen 

Si aufweist. * 

3. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Vorrichtung 
zur Steuerung oder Regelung der mindestens einen 
Stromversorgung fur die Spulen Si eine Regelungsein- 
heit enthalt, die auf ein Signal reagiert, das mindestens 
einen Zustandsparameter fur mindestens einen Muskel 
des Korperteils reprasentiert. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Signal aus einem an mindestens ei- 
nem Muskel des Korperteils gemessenen Elektromyo- 
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gramm (EMG) gewonnen wird. 

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Vorrichtung 
zur Steuerung oder Regelung der mindestens einen 
Stromversorgung fiir die Spulen Si mindestens einen 
Sensor zur Erfassung von auf das Korperteil wirkenden 
Kraflen zur Steuerung bzw, Regelung der mindestens 
einen Stromversorgung fiir die Spulen Si aufweist. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB mindestens ein Sensor ein druckabhangi- 
ger Widerstand isL 

7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Vorrichtung 
zur Steuerung oder Regelung der mindestens einen 
Stromversorgung ftir die Spulen Si einen Lernalgorith- 
mus enthalt, der auf der Basis von Informaitionen iiber 
die durchgefiihrten Bewegungen des Korperteils und 
iiber den Zustand des Korperteils die Sieuerung oder 
Regelung der mindestens einen Stromversoi^gung fiir 
die Spulen Si beeinfluBt. 

8. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens eine 
Impulsfirequenz f (I (Si)) im Bereich von 10 Hz bis 
30 Hz, vorzugsweise von 15 Hz bis 25 Hz liegt. 

9. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens ein 
Stromimpuls I (Si) einem Ausschnitt einer Sinus- 
schwingung entspricht. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Ausschnitt der Sinusschw^igung sich 
von Null bis zu einem Wert in einem Bereich von 0 bis 
27C erstreckt, vorzugsweise bis zu einem Wert von 
k ' 7c/4, wobei k 1, 2, 3 oder 4 ist. 

11. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 oder 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Sinusschwingung 
eine Periodendauer in einem Bereich von 1,19 • 10"^ s 
bis 3,77 • 10"^ s, besonders bevorzugt in einem Bereich 
von 1,19 • 10"^ s bis 2,15 • 10"^ s besitzi. 
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